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(g) Elektrochemischer MeSfuhler 

@ Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen Me(l- 
fuhler zum Bestimmen einer Gaskonzentration eines 
MefSgases mit einem elektrochemischen Element, umfas- Ji 
send eine elektrochemische Pumpzelle, die einen ersten 
Festelektrolytkorper, eine erste und eine zweite Elektrode 
und einen Gasraum aufweist, der iiber eine Gaszutrittsoff- 
nung mit einem MefSgasraum verbunden ist und in dem 
eine der beiden Eiektroden angeordnet ist, und umfas- 
send einen zweiten Festelektrolytkorper mit einer elektro- 
chemrschen SensorzeKG (Nernstzelle), die eine dritte Elek- 
trode und einen Referenzgasraum aufweist, in dem eine 
vierte Elektrode angeordnet ist, wobei die Eiektroden eine 
Zuleitung zum elektrischen Kontaktieren aufweisen, die 
sich dadurch auszeichnet, dafS die Zuleitung (12a) der 
vierten Elektrode (12) gegenuber dem zweiten Festelek- 
trolytkorper (10) mit einer elektrisch isofierenden Schicht 
(24; 24') versehen ist. 




o 

CO 
00 

o> 

LU 

O 



BNSDOCID: <OE_19837607A1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 05.99 902 026/637/1 



23 




DE 198 



1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen MeBfiih- 
ler mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Merkmalen sowie die Venvendung des elektrochemischen 
MeBfuhlers zur Bestimmung des Lambda- Wertes von Gas- 
gemischen gemaB Anspruch 12. 

Stand derTechnik 

Elektrochemische MeBfuhler der gattungsgemaBen Art 
sind bekannt. Sie umfassen ein elektrochemisches Element, 
welches eine elektrochemische Pumpzelle mit einem vor- 
zugsweise planaren ersten Festelektrolytkorper und einer er- 
sten und einer zweiten vorzugsweise porosen Elektrode auf- 
weist. Diese MeBfuhler umfassen weiterhin eine mit der 
Pumpzelle zusammenwirkende elektrochemische Sensor- 
zcUc, die cincn vorzugsweise planaren zweiten Festelektro- 
lytkorper sowie eine drilte und eine vierte vorzugsweise po- 
rose Elektrode aufweist. Femer besitzt der elektrochemische 
MeBfuhler eine Gaszutrittsoffnung und einen Gaszutrittska- 
nal, der einerseits mit einem MeBgasraum verbunden ist. 
Der Gaszutrittskanal mtindet andererseits in einem auch als 
Gasraum bezeichneten Hohkaum, der innerhalb des elektro- 
chemischen Elements liegt. In dem Gasraum ist die zweite 
und dritte Elektrode und vorzugsweise eine Diffusionswi- 
derstandseinrichtung angeordnet. Diese kann durch eine po- 
rose Fiillung gebildet werden. Das MeBgas gelangt uber die 
Gaszutrittsoffnung und den Gaszutrittskanal in den Hohl- 
raum, wobei die erste und die zweite Elektrode der Pump- 
zelle regulierend auf den Zutritt des MeBgases in den Gas- 
raum wirken. Somit wird ein kontrollierter Parlialdruck der 
zu messenden Gaskomponente bereitgestellt. Der elektro- 
chemische Potentialunterschied zwischen den Elektroden 
des zweiten Festelektrolytkorpers, der sich aufgrund der un- 
terschiedlichen Gaspartialdriicke in der Diffusionswider- 
standseinrichtung sowie einem beispielsweise im zweiten 
Festelektrolytkorper angeordneten Referenzgasraum ein- 
steUt, kann durch eine auBerhalb des elektrochemischen Ele- 
ments liegende Erfassungseinrichtung, beispielsweise eine 
SpannungsmeBeinrichtung, erfaBt werden. 

Elektrochemische MeBfuhler der eingangs beschriebenen 
Art haben unter der Fachbezeichnung "planare Breitband- 
Lambdasonden" beispielsweise in der katalytischen Abgas- 
entgiftung von Verbrennungsmotoren Venvendung gefun- 
den. 

Nachteilig bei den bekannten elektrochemischen MeB- 
fiihlern ist, daB diese insbesondere bei hohen Betriebstem- 
peraturen eine erhohte Welligkeit beim Lambda=l-Durch- 
gang aufweisen. Dies fuhrt insbesondere bei Regelvorgan- 
gen zu Problemen, bei denen der Lambda- Wert die Regel- 
groBe darstellt. Durch die WeUigkeit des Lambda-Signals ist 
in manchen Fallen eine hinreichend stabile AusgangsgroBe 
nicht einstellbar. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung steUt einen elektrochemischen MeBfuhler 
zum Bestimmen einer (jaskonzentration eines MeBgases mit 
einem elektrochemischen Element bereit. Der MeBfuhler 
umfaBt eine elektrochemische Pumpzelle, die einen ersten 
Festelektrolytkorper, eine erste und eine zweite Elektrode 
und einen Gasraum aufweist, der uber eine Gaszutrittsoff- 
nung mit einem MeBgasraum verbunden ist. Femer ist eine 
elektrochemische ScnsorzcUc (NcmstzcUc) vorgcschcn, div 
einen zweiten Festelektrolytkorper, eine dritte Elektrodt 
und einen Referenzgasraum besitzt, in dem eine vierte Elek- 
trode angeordnet ist, wobei die Elektroden eine Zuleitung 
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zum elektrischen Kontaktieren aufweisen, 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Zuleitung zu 
der vierten Elektrode gegeniiber dem zweiten Festelektro- 
lytkorper mit einer elektrisch isolierenden Schicht versehen 

5 ist. Es hat sich herausgestellt, daB eine resistive Kopplung 
der Elektrodenzuleitungen in bekannten elektrochemischen 
MeBfuhlem zu einer Riickwirkung der Pumpspannung auf 
die Nemstspannung der Sensorzelle flihren kann. Dies ist 
insbesondere bei hoheren Betriebstemperaturen eine Ursa- 

10 che fur das bekannte, aber unerwiinschle Phanomen der 
Lambda=l -WeUigkeit (Transienten bei sprunghaftem Gas- 
wechsel). 

Durch die erfindungsgemaBe resistive Entkopplung der 
Zuleitung der vierten Elektrode gegeniiber dem Festelektro- 

15 lytkorper und somit gegeniiber den anderen Elektrodenzu- 
leitungen, wird die Lambda=l -Welligkeit in vorteilhafter 
Weise verringert oder sogar verhindert. Damit weist der er- 
findungsgemaBe elektrochemische McBfiihlcr cine gcgcn- 
uber dem Stand der Technik verbesserte Reglerdynamik auf. 

20 In bevorzugter Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB die 
Schicht aus Aluminiumoxid besteht oder Aluminiumoxid 
enthalt. 

In bevorzugter Ausfiihrungsform ist die Schicht, also das 
Isolationsmaterial zur resistiven Entkopplung, als Druck- 

25 schicht auf dem FesLelektroly ikorper oder der Elektrodenzu- 
leitung aufgebracht. 

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgese- 
hen, daB die Schicht zumindest so breit wie die Zuleitung 
der vierten Elektrode ist. Altemativ kann vorgesehen sein, 

30 daB die Schicht so breit wie ein dem Referenzgasraum zuge- 
ordneter Referenzgaskanal ist, in dem die Zuleitung der 
vierten Elektrode hegt. Die elektrisch isolierende Schicht 
befindet sich dabei zwischen der Zuleitung und einer Wan- 
dung des Referenzgaskanals, der im zweiten Festelektrolyt- 

35 korper liegt. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Zuleitung der vierten Elektrode wesent- 
lich schmaler ist als der Referenzgaskanal. Dadurch wird 
eine Einkopplung der Pumpspannung in die Nemstspan- 

40 nung zusatzlich verhindert, da die Oberflache der Zuleitung 
klein ist. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen elektrochemi- 
schen MeBflihler und ihres elektrochemischen Elements er- 
folgt zweckmaBigerweise, indem man von plattchen- oder 

45 folienformigen Sauerstoff leitenden Festelektrolyten, zum 
Beispiel aus stabiUsiertem Zirkondioxid, ausgeht und diese 
beidseidg mit je einer inneren und auBeren Pumpelektrode 
mit dazugehorigen Leiterbahnen beschichtet, die die Zulei- 
tung zum elektrischen Kontaktieren darstellen. Zwischen 

50 den Leiterbahnen und der Festelektrolytfolie wird die erfin- 
dungsgemaBe resistive Schicht aufgebracht. Das heiBt, daB 
die Leiterbahnen vorzugsweise auf die Schicht aufgebracht 
werden. Die innere Pumpelektrode befindet sich dabei in 
vorteilhafter Weise im Randbereich eines Diffusions- oder 

55 Gaszutrittskanais, durch den das MeBgas zugefiihrt wird. 
Der Gaszutrittskanal kann als Gasdiffusionswiderstand aus- 
gebildet sein. Die so erhaltene Pumpzelle kann dann mit ei- 
ner in ahnlicher Weise hergestellten Sensorzelle (Nemst- 
zelle) aus einer zweiten Festelektrolytfolie und einer dritten, 

60 gegebenenfalls zu einer Heizereinheit ausgebildeten Fest- 
elektrolytfolie, zusammenlaminiert und gesintert werden. 

Fiir die Herstellung der porosen Fiillungen, beispiels- 
weise der Diffusionsbarriere im Gasraum, geht man insbe- 
sondere von poros sintemden Folieneinlagen aus kerami- 

65 schcm Material mit gccignctcm thcrmischcn Ausdchnungs- 
verhalten aus, das demjenigen der verwendeten Festelektro- 
lytfolien entspricht beziehungsweise nahekommt. Vorzugs- 
weise verwendet man fiir die Fiillung eine Folieneinlage aus 
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keramischem Material, aus dem auch die Fesielekuolytfo 
lien bestehen. Die Porositat der Einlage kann durch soge- 
nannie Porenbildner, wie ThermalruBpulver, organische 
KunsLstoffe oder Saize erzeugl werden. Diese Porenbildner 
verbrennen, zersetzen sich oder verdampfen bei dem Sinter- 5 
prozeB. 

In besonders vorteilhafter Weise belrifft die Erfindung 
Breitband-Lambdasonden zur Bestimmung des Lambda- 
Wertes von Gasgemischen in Verbrennungsmotoren. Der 
Lambda- Wert oder "die Luftzahl" ist dabei als das Verhait- lO 
nis des akiuellen Lufi-KraftstofF- Verhalinisses zum siochio- 
meirischen Lufl-Kraftstoff-Verhaltnis definiert. Die Sonden 
ennitieln den Sauers toff geh alt des Abgases uber eine 
Grenzstroinanderung. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unieran- 15 
spruchen. 

2^ichnung 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen 20 
mit Bezug auf die Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines MeBfuhlers in 
einer Schniltansicht, 

Fig. 2 den MeBfuhler gemaB Fig. 1 in Schniltansicht, wo- 
bei die Schniltebene parallel zur Schniltebene der Fig. 1 ver- 25 
lauft, und 

Fig. 3 je ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel und 4 eines 
MeBfuhlers in Schniltansicht, wobei die Schnittebenen par- 
allel zur Schniltebene der Fig. 1 liegen. 

30 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigl in einem Querschnitt einen elektrochenii- 
schen MeBfuhler 1, der ein elektrochemisches Element 2, 
eine als Energieversorgungseinrichtung dienende Span- 3.S 
nungsversorgungseinrichtung 3 sowie eine Auswerteein- 
richtung aufweist, die als SpannungsmeBgerat 4 realisiert 
sein kann. 

Das eleklrochemische Element 2 weist eine elektrochemi- 
sche Pumpzelle 5 auf, die einen ersten planaren Festelektro- 40 
lytkorper 6, eine ersle porose Elektrode 7 und eine zweite 
porose Elektrode 8 umfafit. Die Elektroden 7 und 8 sind vor- 
zugsweise ringformig ausgebildet und iiber jeweils eine Zu- 
leitung 7a beziehungs weise 8a (Fig. 2) zwecks elektrischer 
Kontaktierung aus dem elektrochemischen Element 2 her- 45 
ausgefuhrt. Die Zuleitung 7a ist der ersten Elektrode 7 zuge- 
ordnet; die Zuleitung 8a dient als Zuleitung fiir die zweite 
Elektrode 8 und eine dritte Elektrode 11, die ringformig aus- 
gestaltet sein kann. 

Das im folgenden lediglich als Element 2 bezeichnele SO 
eleklrochemische Element weist weiterhin eine elektroche- 
mische Sensorzelle 9 (Nemstzelle) auf, die einen zweiten 
Festelektrolytkorper 10 sowie die dritte und eine vierte 
Elektrode 11, 12 aufweist. Die vierte Elektrode 12 ist iiber 
die Zuleitung 12a (Fig, 2) aus dem elektrochemischen Ele- 55 
ment 2 herausgefUhn. 

Die Pumpzelle wird an der ersten und der zweiten Elek- 
trode 7 und 8 mittels der extemen Spannungsversorgungs- 
einrichtung 3 mit Spannung versorgt. Altemativ ist es je- 
doch auch moglich, eine Stromversorgungseinrichtung vor- 60 
zusehen. 

Der ersle und der zweite Festelektrolytkorper 6 und 10 
sind miteinander verbunden und umschlieBen einen auch als 
Gasraum bezeichneten inneren Hohlraum 14. Dieser ist mit 
cincm poroscn Material 15 ganz oder tcilwcisc gcfuUt und 65 
enthalt die zweite und dritte Elektrode 8 und 11. Der innere 
Hohlraum 14 steht uber einen teilweise mit einer porosen 
FuUung 16 beschickten Gaszutrittskanal 17 mit dem MeB- 
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gas 19 in Verbindung. Uber der Gaszuiritisoffnung 18 kann 
eine porose Abdeckung 20 angebracht sein, die Teil einer 
porosen Schutzschicht 21 sein kann. Diese Schutzschicht 21 
isr an einer einem MeBgasraum 19 zugewandten Flache 22 
des ersten Festelektrolytkorpers 6 angebracht und bedeckt 
so mit die erste Elektrode 7 der Pumpzelle. 

Der zweite Festelektrolytkorper 10 weist einen Referenz- 
gasraum 23 auf. Diesem ist ein Referenzgaskanal 23a (Fig. 
2) zugeordnet, durch den ein auch als Referenzgas bezeich- 
neles Vergleichsgas in den Referenzgasraum 23 eingeleitet 
werden kann. 

Aus dem MeBgasraum 19 gelangt das MeBgas iiber die 
Gaszuiritisoffnung 18 und den Gaszutrittskanal 17 in den in- 
neren Hohlraum 14, wobei mittels einer an die erste und die 
zweite Elektrode 7 und 8 der Pumpzelle 5 angelegte Pump- 
spannung durch Zupumpen oder Abpumpen von Sauerstoff 
ein kontrolliener Pardaldruck eingestellt wird. Die Energie- 
vcrsorgung bczichungswcisc Spannungsvcrsorgung der 
Pumpzelle iibeminunt - wie bereits erwahnt - die auBerhalb 
des elektrochemischen Elements 2 angebrachte Spannungs- 
versorgungseinrichtung 3. 

Aufgrund der unterschiedlichen Gaspartialdrucke in dem 
Gasraum 13 sowie dem im zweiten Festelektrolytkorper 10 
angeordneten Referenzgasraum 23, slellt sich ein eiektro- 
cheniischer Polendalunlerschied zwischen der dritlen und 
der vierten Elektrode 11 und 12 der Sensorzelle 9 ein. Dieser 
Potentialunterschied wird durch das auBerhalb des elektro- 
chemischen Elements liegende SpannungsmeBgerat 4 er- 
faBt. Selbslverstandlich ist es moglich, hier allgemein eine 
Auswerteeinrichtung vorzusehen. 

Die Abdeckung 20 und der darunler befindUche Hohl- 
raum 24 verhindem ein Eindringen von im MeBgas enthalte- 
nen flussigen und festen Anteilen. Diese konnen beispiels- 
weise Benzin oder RuBpartikel im Abgas einer Brennkraft- 
maschine sein. Mithin wird verhindert, daB dieses Benzin 
uber die Gaszuiritisoffnung und den Gaszutrittskanal in den 
Gasraum 13 gelangt. 

Fig. 2 zeigl in stark vereinfachter Darstellung den elektro- 
chemischen MeBfuhler 2 der Fig. 1 in einem Schnitt, wobei 
die Schniltebene parallel zur Zeichnungsebene der Fig. 1 
liegt. In dem Referenzgaskanal 23a ist eine elektrisch isolie- 
rende Schichl 24 angeordnet. Diese Schicht 24 ist der Ober- 
seite 25 des Referenzgaskanals 23a zugeordnet. GemaB Fig. 
2 erstreckl sich die Schicht 24 uber die gesamie Breite des 
Referenzgaskanals 23a. Es ist jedoch auch moglich, daB die 
Schichl 24 ebenso breit wie die Zuleitung 12a der auch als 
Referenzeleklrode bezeichneten vierten Elektrode 12 ist. 
Wichug isi hierbei, daB die Zuleitung 12a von dem Festelek- 
trolytkorper 10 elektrisch isoliert angebracht ist. Dazu ist die 
Breite der Schicht 24 so zu wahlen, daB sie mindeslens der 
Breite der Zuleitung 12a entspricht. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform ist die Schicht 24 aus ei- 
ner Druckschicht aus Aluminiumoxid (AI2O3) hergestellt, 
die bei der Herstellung des Elements 2 als Paste auf den 
Festelektrolytkorper oder auf die Zuleitung 12a aufgetragen 
und anschlieBend gesintert wird. Durch diese vorzugs weise 
dicht gesinterte Druckschicht wird auch eine Weiterleitung 
von Abgas CN4eBgas) beziehungs weise Benzin in den Refe- 
renzgaskanal 23a vermieden. Dies insbesondere dann, wenn 
die Schicht 24 - wie bereits erwahnt - sich iiber die gesamte 
Breite des Referenzgaskanals 23a erstreckt Die Schutz- 
schicht 24 erstreckt sich uber die gesamte Lange der Zulei- 
tung 12a. 

Es ist jedoch auch moglich, die Schicht 24 lediglich als 
elektrisch isolicrcndc Schichl auszubildcn. Dabci kann die 
Schichl 24 poros realisiert sein. In Fig. 2 ist noch ersichtlich, 
daB die Zuleitung 12a wesentlich schmaler als der Referenz- 
gaskanal 23a ist. 
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InsgesaiTit ergibt sich aus der elektrisch isolierenden 
Schicht 24 eine resistive Entkopplung der Zuleitungen 12a 
und 8a beziehungsweise 7a, so da6 die Pumpspannung Us 
nicht in die Sensorspannung be/.iehungsweise Nernstspan- 
nung Un der Sensorzelle 9 eingekoppelt werden kann. Dies 5 
fiihrt in besonders vorteilhafter Weise zu einem Ausgangssi- 
gnal der Sensorzelle 9, das eine besonders geringe Wellig- 
keit aufweisl. Es ist hier also die sogenannte Lambda=l- 
Welligkeit zumindest vermindert. 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer resisti- lO 
ven Entkopplung der Zuleitungen 12a und 8a beziehungs- 
weise 7a, so daB - wie bereits vorstehend erwahnt - die 
Pumpspannung Us nicht in die Sensorspannung beziehungs- 
weise Nemstspannung Un der Sensorzelle 9 (Fig. 1) einge- 
koppelt werden kann. Die resistive Entkopplung ist derart 15 
ausgefuhrt, daB die Zuleitung 12a voUstandig von einer 
elektrisch isoUerenden Schicht 24' umgeben ist. Die Schicht 
24' kann durch zwci Tcilschichtcn 24a beziehungsweise 24b 
gebildet sein, wobei die Schicht 24a, wie die Schicht 24 ge- 
maB Fig, 2, der Oberseite 25 des Referenzgaskanals 23a zu- 20 
geordnet ist. Auf die Schicht 24a ist auf der der Oberseite 25 
abgewandten Seite die Zuleitung 12a fur die vierte Elek- 
trode 12 aufgebracht. Die elektrisch isolierende Schicht 24b 
ist derart auf die Schicht 24a aufgebracht, daB die Zuleitung 
12a voUstandig uinschlossen ist. In Fig. 3 ist ersichtlich, daB 25 
sich die Breite der Schicht 24' beziehungsweise 24a und 24b 
iiber die gesamte Breite des Referenzgaskanals 23a er- 
streckt. 

Die Schicht 24' kann als porose oder auch als dichtsin- 
temde Isolationsschicht hergestellt sein, die aus Aluinini- 30 
umoxid (AI2O3) besteht oder Aluminiumoxid enthalt. So- 
fern die Schicht 24' als porose Isolation ausgefuhrt ist, ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB die Zuleitung 12a gegeniiber 
der Schicht 24' nait einer gasdichten Barriere versehen ist, so 
daB die wirksame Oberflache der Elektrode 12 nicht durch 35 
die Zuleitung 12a vergroBert wird. Dies konnte zu einer un- 
erwiinschten Beeinflussung der Sensorspannung bezie- 
hungsweise Nemstspannung Un der Sensorzelle 9 fiihren. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig, 4 unterscheidet sich 
vom Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 lediglich dadurch, 40 
daB sich die Schicht 24' nicht iiber die gesamte Breite des 
Referenzgaskanals 23a erstreckt. Die Schicht 24' kann auch 
beim Element 2 gemaB Fig. 4 die Zuleitung 12a voUstandig 
umschUeBen, das heiBt, die Schicht 24' kann durch zwei 
Teilschichten 24a und 24b gebildet werden, die die Zulei- 45 
tung 12a voUstandig umschlieBen. Es ist jedoch auch mog- 
Hch, wie im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 gezeigt, le- 
dighch eine der Oberseite 25 des Referenzgaskanals 23a zu- 
geordnete elektrisch isolierende Schicht 24a vorzusehen. 
Selbstverstandlich kann die elektrisch isolierende Schicht 50 
24' sowohl poros als auch dichtsintemd ausgefuhrt sein, wie 
dies bci den Ausfiihrungsbeispielen der Fig, 2 und 3 bereits 
beschricben wurde. Sofem die Schicht 24' als porose elektri- 
schc Isolation ausgefuhrt ist, ist auch beim Ausfuhrungsbei- 
spiel gciniiB Fig. 4 vorzugsweise vorgesehen, daB die Zulei- 55 
tung 12a von einer gasdichten Barriere umgeben ist, die so- 
mit zwischen Zuleitung 12a und der Schicht 24' zu liegen 
kommi. 
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beiden Elektroden angeordnet ist, und umfassend einen 
zweiten Festelektrolytkorper mit einer elektrochemi- 
schen Sensorzelle (Nernstzelle), die eine dritte Elek- 
trode und einen Referenzgasraum aufweist, in dem 
eine vierte Elektrode angeordnet ist, wobei die Elektro- 
den eine Zuleitung zum elektrischen Kontaktieren auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnct, daB die Zuleitung 
(12a) der vierten Elektrode (12) gegenuber dem zwei- 
ten Festelektrolytkorper (10) mit einer elektrisch isolie- 
renden Schicht (24; 24') versehen ist, 

2. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnct, daB die Schicht (24; 24') aus 
Aluminiumoxid (AI2O3) besteht oder Aluminiumoxid 
enthalt. 

3. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24') als Druckschichi auf dem zweiten 
Festelektrolytkorper (10) oder der Zuleitung (12a) auf- 
gebracht ist. 

4. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24') dicht gesintert ist. 

5. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schicht (24; 24') poros ist. 

6. Elektrochemischer MeBftihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24') zumindest so breit wie die Zulei- 
tung (12a) der vierten Elektrode (12) ist. 

7. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24') so breit wie ein dem Referenzgas- 
rautii (23) zugeordneter Referenzgaskanal (23a) ist, in 
dem die Zuleitung (12a) der vierten Elektrode (12) 
Uegt. 

8. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zuleitung (12a) der vierten Elektrode (12) wesent- 
lich schmaler ist als der Referenzgaskanal (23a). 

9. Elektrochemischer MeBftihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24') die Zuleitung (12a) voUstandig um- 
gibt 

10. Elektrochemischer MeBfiahler nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (24') durch 
Teilschichten (24a; 24b) gebildet ist. 

11. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der An- 
sprtiche 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Schicht (24; 24') und der Zuleitung (12a) eine 
gasdichte Barriere vorgesehen ist. 

12. Verwendung des elektrocheniischen MeBfuhlers 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Bestimmung 
des Lambda- Wertes von Gasgemischen in Verbren- 
nungsmotoren. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 60 

1 . Elektrochemischer MeBfuhler zum Bestimmen ei- 
ner Gaskonzentration eines MeBgases mit einem elek- 
trocheniischen Element, umfassend eine elektrochemi- 
schc PumpzcUc, die einen crstcn Festelektrolytkorper, 65 
eine erste und eine zweite Elektrode und einen Gas- 
raum aufweist, der Liber eine Gaszutrittsoffnung mit ei- 
nem Mefigasraum verbunden ist und in dem eine der 
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